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转基因 抗 虫 水 稳 MSA 和 MSB 对 非 靶 标 
害虫 褐飞虱 和 和 白 背 飞 虱 的 影响 
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摘要 : 本 文 报道 了 转 SCK + eylAc 双 基 因 抗 虫 水 稻 MSA 和 MSB XTAESE E HRS KA Nilaparvata lugens WA P KE Sogatella 
fücifera 生物 学 及 田间 发 生动 态 的 影响 。 与 亲本 明 恢 86 相 比 ，MSA 对 两 种 飞 虱 若虫 发 育 历 期 、 初 羽化 成 虫 鲜 重 、 羽 化 率 、 短 
翅 率 、 成 虫 产 卵 量 、 卵 受精 率 、 单 只 子 代数 及 发 育 进 度 等 生物 学 指标 均 无 明显 影响 ， 而 MSB 虽然 对 多 数 指标 影响 不 明显 ， 
但 可 以 引起 白 背 飞 虱 初 羽化 峻 虫 鲜 重 与 短 奶 率 显著 下 降 ， 还 引起 褐飞虱 初 羽化 雄 虫 鲜 重 明显 减轻 。 在 近 距 离 〈 株 间距 约 8 
cm) 寄主 选择 实验 中 ， 褐 飞 虱 对 MSA 和 MSB 无 明显 选择 性 ， 而 白 背 飞 虱 车 忠和 成 虫 均 明显 趋 向 两 种 转基因 水 稳 。 田 间 小 
区 实验 表明 MSB 上 的 稻 飞 乱 《〈 主 要 为 白 背 飞 乔 ) 密度 一 般 低 于 亲本 明 恢 86， 但 差异 不 显著 ， 提 示 转 基因 水 稻 MSB SUR 3E3E 
标 害虫 禄 飞 乔 灾变 的 风险 较 小 。 
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Effects of insect-resistant transgenic rice lines MSA and MSB on non-target pests 


Nilaparvata lugens and Sogatella fucifera 

FU Qiang ; WANG Feng» LI Dong-Hu" ^. YAO Qing ，LAI Feng-Xiang ; ZHANG Zhi-Tao (1. State Key Lab of 
Rice Biology: China National Rice Research Institute: Hangzhou 310006; China: 2. Fujian Academy of Agricultural 
Sciences. Fuzhou 350003. China: 3. Yangzhou University: Yangzhou» Jiangsu 213007. China) 

Abstract: The effects of two insect-resistant transgenic rice lines MSA and MSB» containing both SCK and cylAc 
genes: on non-target pests Nilaparvata lugens and Sogatella fucifera were investigated. Compared with the parent line 
Minghui 86: MSA showed no significant effect on the biological parameter of the non-target insect pests: including 
nymphal duration: fresh weight of newly emerged adult. emergence rate» brachypterous rate» adult fecundity» rate of eggs 
fertilized, number of offsprings per female and their development. MSB rice did not markedly influence most of the bio- 
logical indices of the two species of planthoppers although the fresh weight and brachypterous rate of emerged females of 
S. fucifera» and the weight of emerged males of N. lugens decreased significantly. It was observed that S. fucifera ob- 
viously preferred MSA and MSB to Minghui 86 in host selection behavior in short distance Cabout 8 cm) while N. lugens 
did not. However» the density of rice planthoppers Cmainly S. fucifera) in fields was generally lower on MSB than on 
Minghui 86, although the difference was not significant. These results suggested that the ecological risk of transgenic rice 
MSB causing the outbreak of rice planthoppers was small. 

Key words: Transgenic rice: SCK; crylAc; non-target pests: Nilaparvata lugens; Sogatella fuciferas ecological risk 


ZM Chilo suppressalis (Walke), ZW Try- 性 问题 亦 较 为 突出 。 以 新 江 稻 区 为 例 ， 二 化 蛇 对 杀 


poryza incertulas (C Walker). KAE Sesamia inferens 
Walker 41582 45 PT Cnaphalocrocis medinalis Guenée 
是 我 国 水 稻 的 主要 害虫 ， 尤 其 20 世纪 90 FRAR 
危害 不 断 加 剧 ， 上 升 趋势 明显 ， 对 化 学 农药 的 抗 药 


虫 双 和 三 唑 磷 已 产生 高 抗 甚至 极 高 抗 药性 〈 蒋 学 辉 
等 ，2001)。 寻 求 安全 有 效 的 害虫 防治 新 途径 显得 
日 益 迫 切 。 利 用 转基因 技术 培育 优良 抗 性 品种 受到 
国内 外 的 广泛 关注 。 近 年 来 ， 抗 螟虫 和 稻 纵 卷 叶 蜡 
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TERA ERRAI Bi 基因 及 Cp77〈 柚 豆 胰 蛋 白 酶 
抑制 剂 cowpea typsin inhibitor) 基因 水 稻 的 培育 已 成 
为 研究 热点 《 朱 祯 ，2001; Bemal et al.» 20022. 
并 于 1998 年 在 我 国 率先 进入 田间 试验 (Cohen et 
al.» 2000; Ye et ol .，2001)， 但 迄今 国内 外 尚未 实 
现 商 品 化 生产 。 

转基因 作物 的 生态 安全 问题 备 受 关注 ， 是 制约 
其 商品 化 生产 的 重要 因素 〈Shelton et al.» 20022. 
有 关 转 基因 水 稻 潜在 生态 风险 方面 的 研究 较 薄 弱 正 
是 未 能 实现 商品 化 生产 的 主要 原因 之 一 ， 对 非 靶 标 
害虫 的 生态 安全 性 评价 是 其 中 一 项 重要 的 研究 内 
容 ， 目 前 有 关 研 究 仅见 于 对 转 Bi 基因 水 稻 的 少量 
报道 ， 且 尚 限于 单 从 室内 测定 或 田间 调查 就 Bt 水 
TED dE KAL Nilaparvata lugens (StD AA KEL So- 
gatella furcifera CHorváth? .. S EET ÉX Nephotettix cinc- 
ticeps (Uhler)( Bernal et al.» 2002; 刘 志 诚 等 ，2002; 
XSF, 2003) F78] Trips oryzae Williams C/& 
健 等 ，2000》 等 非 靶 标 害 忠 影 响 的 研究 。 有 关 我 国 
具 自 主 知识 产权 的 另 一 类 重要 抗 虫 基因 SCK 的 转 
基因 水 稻 对 非 驾 标 害 虫 影响 的 研究 尚未 见报 道 。 

SCK 《Signal-CpTI-KDEL》 是 经 修饰 的 Cp77 Æ 
因 ， 两 端 分 别 融 合 了 源 于 大 豆 Kunitz HARE A BiN 
制剂 《soybean Kunitz trypsin inhibitor，SKTI) 的 信和 号 
Csiga 肽 序列 以 及 内 质 网 滞留 信号 〈《KDEL) F 
列 ， 其 目标 表达 产物 CPTI 对 大 部 分 鳞 怒 目 和 部 分 
闽 亚 目 害虫 都 有 较 好 的 抗 虫 作用 《 朱 祯 ，2001)。 
由 中 国 科 学 院 遗 传 与 发 育 研究 所 和 福建 省 农业 科学 
院 合作 培育 的 水 稻 品 系 MSA 和 MSB 是 一 类 转 SCK 
+ cryl4c 双 基 因 的 抗 虫 水 稻 ， 对 水 稻 蜡 虫 和 稻 纵 
卷 叶 坚 有 很 好 的 控制 效果 ( 李 冬 虎 等 ， 待 发 表 )。 
鉴于 褐飞虱 和 白 背 飞 恒 是 我 国 的 主要 水 稳 害 忠 ， 同 
时 也 是 SCK 和 cryl4c 基因 的 非 靶 标 害 忠 ， 研 究 
MSA 和 MSB 对 稻 飞 虱 的 影响 无 颖 是 该 类 转基因 水 
稻 生 态 安全 性 评价 的 关键 问题 之 一 ， 本 文采 用 室内 
生物 学 观察 与 田间 种 群 动态 调查 相 结合 的 方法 ， 就 
此 进行 了 较 系 统 的 研究 ， 结 果 总 结 如 下 。 




















1 材料 和 方法 


1.4. 供 试 材料 

ftu CRAE KA N. lugens MAA KA 
S. furcifera Ait, HPA A PEKARA 
的 室内 TNI 种 群 ， 后 者 在 中 国 水 稻 研究 所 富阳 基 
地 田间 采集 。 


供 试 的 转基因 抗 虫 水 稻 MSA 和 MSB 品系 及 其 
亲本 明 恢 86 《MH86》 均 由 中 国 科 学 院 遗 传 与 发 育 
研究 所 和 福建 省 农业 科学 院 提供 ， 其 中 Msa 和 
MSB 为 转 SCK + crylAc 双 基 因 MH86 的 T6 代 稳 定 
材料 。MH86 用 作 实 验 对 照 。 

1.2 室内 试验 

1.2.1 对 若虫 生长 发 育 和 成 虫 繁殖 的 影响 : 取 健 
壮 无 虫 的 稻 苗 移 裁 于 泥 贫 《高 15 cm， 直 径 16 cm) 
中 ， 每 盆栽 同 品系 水 稳 分 药 2 ~3 个 ， 章 于 无 虫 环 
境 ， 待 稻 苗 完 全 存活 后 ， 去 外 部 老 叶 并 洗 净 ， 备 
用 。 

CD 若虫 生长 发 育 情况 : 每 盆 稻 苗 接 入 孵化 当 
HUE KARAER KAFR 20 头 ， 外 日 透 明 无 毒 、 
TGEAEBSASTS OB 60 cm， 直径 15 cm). ff 
成 虫 开 始 羽 化 后 ， 每 日 记载 羽化 成 虫 数 ， 同 时 称 
单 头 成 虫 鲜 重 《精度 为 0.01 mg)， 并 记录 其 性 别 和 
WE., URRA- TERMA ARRIR, ER 
比例 及 短 码 率 ， 每 水 稻 材 料 重复 6~ 9 次 。 

(20 成 虫 繁殖 情况 : 每 盆 稻 匣 接 入 羽化 当天 的 
WARA E CEU. HERR Dp CHE REHAS— 
2O, DLE SR OW] Eo. $ 10 天 去 掉 成 虫 ， 
KARRE. BS EIOAUEIE BEIDE BREL ER 
第 15 天 在 双 简 解剖 镜 下 检查 稻 苗 上 剩余 的 卵 量 及 
发 育 情况 ， 计 算 产 卵 量 和 卵 受精 率 。 实 验 期 间 ， 若 
上 肉 成 虫 在 接 虫 后 $ 天 内 死亡 ， 则 该 盆 苗 弃 用 ， 另 行 
MES M 5 天 内 雄 虫 死亡 ， 则 补足 雄 虫 。 每 水 稻 材 
料 重 复 11 ~ 12 次 。 

1.2.2. 对 子 代数 量 和 发 育 的 影响 : 供 试 水 稻 苗 的 
准备 同 1.2.1 75. 4 $mEAGE CREW gg. 
SARIE, MER qp ERANO. Spi 
日 观察 成 虫 死 亡 情 况 ， 若 肉 虫 接 虫 后 $ 天 内 死亡 ， 
则 该 盆 弃 用 ， 另 行 补 接 : 若 5 天 内 雄 虫 死亡 ， 则 补 
足 雄 虫 。 接 虫 后 第 25 天 Q KEO 或 第 23 天 (K 
背 飞 乱 )》 检查 每 盆 稻 苗 上 的 试 虫 数 及 其 发 育 情况 。 
每 水 稻 材 料 重 复 iX. 

1.2.3 对 寄主 选择 行为 的 影响 ，MSA、MSB 和 
MH86 稻 苗 各 取 其 一 分 蓝 〈 大 小 相似 ) 成 等 边 三 角 
形 移 裁 于 泥 健 (高 17 cm， 直径 18 cm) P, WEA 
8 cm， 人 和 沦 章 防虫 ， 待 稻 苗 存活 后 洗 净 、 去 老 叶 ， 备 
用 。 

OD 若虫 的 寄主 选择 :每 盆 接 入 约 40 头 福 飞 
ARAE KRAI 龄 若虫 ， 用 透明 薄膜 禾 〈 高 80 cm 
直径 17 cm) EE, Sb KLASSE 8 盆 约 320 
头 。 每 12 h 记载 各 水 稻 苗 上 的 若虫 数 ， 连 续 观察 3 
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(2) 成 虫 的 产 卵 选择 : 每 盆 接 入 10 KA 
RAE KAIRE, HEARRE GE 
TO E. Fi XS ABUS s0x. 7R, 
剪 下 稻 苗 于 双 简 体 视 显 微 镜 下 检查 各 稻 苗 上 的 卵 块 
数 及 每 块 卵 粒 数 。 
1.3 对 稻 飞 虱 田 间 种 群 动态 的 影响 

选 转基因 水 稳 MSB 及 其 亲本 对 照 MH86 了 两 种 供 
试 水 稻 材 料 ， 处 理 : MSB 和 MH86 不 施 药 处 理 ， 
MSB 施 药 处 理 《 仅 用 扑 乱 灵 防 飞 乔 )》 和 MH86 施 药 
处 理 〈 用 扑 乔 灵 、 锐 劲 特 、 杀 上 虫 双 等 防治 稻 飞 起 、 
蜡 虫 和 稻 纵 卷 叶 虹 )， 分 别 于 7 月 17 日 和 8 月 1 日 
用 药 两 次 。 水 稻 于 $ 月 18 日 播种 ，6 月 17 日 单 本 
TEX. REIR 60 ~ 80 wr， 随机 区 组 设计 ， 重 
复 3 次 。 自 然 感 忠 ， 常 规 田 间 肥 水 管理 。 飞 恒 数 量 
采用 机 动 吸虫 器 取样 ， 每 小 区 随机 吸取 3 点 ， 每 点 
吸取 水 稳 6 从 。7 月 24 日 开始 调查 ， 每 周 1 次 ， 除 
不 施 杀 虫 剂 的 亲本 MH86 在 8 月 ?21 日 后 因 蜡 虫 、 
稻 纵 卷 叶 量 为 害 严重 而 难以 调查 外 ， 其 余 处 理 均 调 
查 至 9 月 4 日 水 稻 灌浆 期 。 
1.4 数据 分 析 

数据 分 析 采 用 唐 启 义 和 妆 明光 〈2002)》 的 DPS 











数据 分 析 软 件 进行 ， 除 若 、 成 虫 寄主 选择 数据 采用 
对 数 线性 模型 分 析 法 外 ， 其 余 均 采用 方差 分 析 和 
Duncan 氏 新 复 极 差 法 ， 其 中 百分率 数据 经 反正 弦 
平方 根 转换 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 转基因 水 稻 对 两 种 飞 虱 若虫 生长 发 育 的 影响 
与 亲本 MH86 相 比 ，MSA KRAER AT KAE R 
发 育 历 期 、 初 羽化 成 虫 鲜 重 、 羽 化 率 、 雌 虫 比 例 和 
短 刻 率 等 各 指标 均 无 明显 影响 (PP 0.050. m 
MSB 水 稻 昌 然 对 多 数 指标 无 明显 影响 ， 但 引起 白 背 
KEE RAAK AE CP < 0.05》 和 初 羽化 上 峻 
忠 鲜 重 极 显著 下 降 《P < 0.01)， 还 引起 褐飞虱 初 
羽化 雄 虫 鲜 重 明显 降低 CP <0.05) GE D. Bl 
可 见 ，MSA 和 MB 并 不 有 利于 两 种 飞 乔 若虫 的 生 
长 发 育 ， 其 中 MSB 对 两 种 飞 乔 ， 特 别 是 对 白 背 飞 
乱 还 表现 出 一 定 的 抑制 作用 。 
2.2. 转基因 水 稻 对 两 种 飞 虱 成 虫 繁殖 力 的 影响 
两 种 转基因 水 稳 对 福 飞 虱 和 白 背 飞 乔 的 产 旷 
量 、 卵 块 数 及 卵 受精 率 均 无 显著 影响 CP > 0.05) 
(XE 2)。 


表 1 转基因 水 稻 MSA 和 MSB 对 褐飞虱 和 白 背 飞 虱 生长 发 育 的 影响 
Table 1 Effects of transgenic rices MSA and MSB on growth and development of Nilaparvata lugens and Sogatella furcifera 








19 Km. N. lugens EUR EL S. furcifera 
参数 Parameter 
MSA MSB MH86 (CIO MSA MSB MH86 (CK) 
若虫 历 期 Nymphal duration Cd2 
g 20.0+0.1 a 19.8+0.1a 20.0+0.1a 19.6+0.2a 19.8+0.1 a 19.7+0.2a 
(Cn = 50) (n = 60) (nz42) (nz 63) (nz73) (nz 68) 
e 19.2+0.1 a 19.3+0.1a 19.2+0.1a 18.8+0.2a 19.2+0.2a 19.2:0.2a 
(nz38) (n =41) (n =44) (n=57) (nz72) (nz58) 
初 羽化 成 虫 鲜 重 Fresh weight of newly emerged adults (mg? 
2 2.638 +0.054 a 2.680 +0.046 a 2.709 + 0.070 a 1.725 + 0.021 a 1.570 + 0.018 b 1.728 + 0.028 a 
(n 2 40) (n258) (n 242) (n=56) (n=67) (n=61) 
g 1.363 + 0.023 ab 1.342 = 0.016 b 1.407 + 0.019 a 0.974+ 0.011 a . 0.934€ 0.013 b 0.966 + 0.010 ab 
(n 236) (n 241) (n 244) (n=47) Cn=60) (n252) 
羽化 率 Emergence (962 73.3+6.9 a 83.3+5.3 a 72.5+5.3a 67.8+6.6a 81.1£4.2a 71.7£5.1a 
(nz6) (n=6) (n=6) (n=9) (n=9) (n=9) 
肉 虫 比例 早 (o) 56.1+7.9 a 57.9+5.6a 50.0+3.7 a 52.0+5.7a 50.9+4.5 a 54.9+5.7a 
(n=6) (n=6) (n=6) (n z9) (nmn=9) (n 29) 
HAZ Brachypterous (962 
2 100.0 a 100.0 a 100.0 a 43.7+9.1 a 14.1+4.6b 40.6+7.4a 
(n=6) (n=6) (n=6) (n=9) (n=9) (nz9) 
Ei 05.8*2.6a 100.0 a 00.3 6.2a 0.0 a 0.0 a 0.0a 
(n=6) (n=6) (n=6) (n=9) (n=9) (n=9) 


表 中 数据 是 平均 值 + 标准 误 ; 三 个 水 稻 品 系 间 ， 数 据 后 有 相同 字母 者 表示 差异 不 显著 (新 复 极 差 法 ，P >0.05); 除 注 明 外 ， 下 同 。 


Data in the table indicate mean + SE and those followed by the same letter show no significant difference among three rice lines (P » 0.05 ) by Duncan's multi- 


ple range test. The same for the following table and figures except indicated otherwise. 
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表 2 BAKIE MSA 和 MSB 对 褐飞虱 和 白 背 飞 虱 成 虫 繁殖 的 影响 
Table 2 Effects of transgenic rices MSA and MSB on reproduction of adult N. lugens and S. furcifera 


19 KE N. lugens AAKA S. furcifera 
参数 Parameter 

MSA MSB MH86 (CK) MSA MSB MH86 (CK) 
每 肉 产 卵 量 270.9+26.4a 207.6+41.7a 321.3+45.6a 27.0+8.3a 20.4+4.9 a 38.1+11.3a 
Number of eggs laid per female (nz12) (n=11) (nz1D (nz11) (nz12) (n=11) 
每 肉 所 产 卵 块 数 30.7+3.5a 19.9+3.9 a 25.1+3.2a 4.5+1.2a 3.S+0.9a 7.0+1.7a 
Number of egg clusters laid per female (n 212) (nz11) (n 21D (n z112 (nz12) (n=11) 
TIER (p) 83.2+5.8a 89.8+3.7a 84.6+4.2a 83.7+5.6a  82.5+8.la 81.0+7.5a 
Fertilization rate (n =12) (n=8) (n=11) (n=11) (nz12) (n=11) 


2.3 ”转基因 水 稳 对 两 种 飞 虱 子 代 数量 和 发 育 的 影响 
与 亲本 对 照 MH86 相 比 ， 转 基因 水 稻 MSA 和 
MSB 对 两 种 飞 恒 单 肉 繁 殖 的 子 代 数量 (图 1，A， 
BD 及 其 发 育 进度 〈 图 1: © D 均 无 显著 影响 
CP » 0.052. 
2.4 转基因 水 舟 对 两 种 飞 虱 寄主 选择 行为 的 影响 
2.4.1 若虫 的 寄主 选择 :， 褐飞虱 若虫 在 接 忠 12 h 
内 较 多 地 趋向 转基因 水 稻 MSA 和 MSB， 且 与 亲本 
对 照 MH86 差异 显著 《P «0.052. Tf] 24 h 后 则 趋 
性 差异 不 明显 〈 图 2: AD. AE KASA CHUA PT 











不 同 ， 整 个 观察 期 内 试 虫 均 较 多 地 趋向 两 种 转基因 
水 稻 ， 与 亲本 对 照 MH86 差异 显著 (P <0.05)〔 图 
2: By)。 

2.4.2 成 虫 的 产 卵 选择 : 神 飞 虱 在 转基因 水 稻 
MSA, MSB 和 对 照 水 稻 MH86 上 所 产 的 卵 块 数 与 卵 
块 大 小 均 无 显著 差异 《P > 0.05)， 表 明 它 对 转 基 
因 水 稻 没 有 明显 喜好 。 和 白 背 飞 乔 在 各 水 稻 品 系 上 的 
卵 块 大 小 虽然 相似 ， 但 卵 块 数 则 以 MSA 和 MSB 上 
HEREZ (P <0.05) CE 3, BEBE S 
偏爱 在 两 个 转基因 水 稻 品 系 上 产 卵 。 
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水 稳 品 系 Ricelines CRUEL D Planthopper stages 


图 1 转基因 水 稻 MSA 和 MSB 对 褐 飞 乱 和 和 白 背 飞 乔 单 雌 子 代数 及 其 发 育 的 影响 
Fig.1 Effects of transgenic rice lines MSA and MSB on number and development 
of offsprings per female of N. lugens and S. furcifera 
A. C: AKA, ARREA 25 天 检查 N. lugens, examination after 25 days of adult in festation: 
B. D: EE EE, ERXHUSTB 23 天 检查 S. furdfera. examination after 23 days of adult in festation. 
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A^SIBLKTun E Kg db Coo) 
Percentage of nymphs on different rice lines 


EI MSA 





O MH86 


B MSB 
a 


屡 虫 后 时 和 间 (h) Time after infestation 


图 2 AKA GO MAEKA B) 若虫 对 不 同 品系 水 稳 的 选择 性 
Fig.2 Nymph preference of N. lugens CA) and S. furcifera CB) for different lines of rice plants 


LHMSA mMSB 口 MH86 


卵 块 数 Number of egg clusters 





S furcifera 


N. lugens 
飞 乔 种 类 Planthopper species 





AMSA 国 MSB OMHS6 








每 块 卵 粒 数 Number of eggs per cluster 


S. furcifera 


N. lugens 
URS Planthopper species 


图 3 18 KAMAE KAEA MKI an ZR EPI R CAD KARRAR CB) 
Fig.3 Number (A) and size (B) of egg clusters laid by N. lugens and S. furcifera on different lines of rice plants 


2.5 对 飞 虱 田间 种 群 动态 的 影响 

试验 期 间 ， 田 间 稻 飞 乔 优势 种 为 白 背 飞 乱 ， 其 
成 虫 占 飞 乱 类 成 虫 总 数 的 比例 ， 除 9 月 4 日 仅 
88.6% 外 ， 其 余 时 间 均 在 95.4% 以 上 。 福 飞 虱 密度 
很 低 ，8 月 14 日 始 见 ， 占 0.01%， 8 月 21 日 和 8 
月 31 日 分 别 升 至 0.1% 和 2.695, 9 H 4 Ho 8 
9.0956. HIIBIXE-R /bEEZK KA C «2.5962. 

AAE EU EAR CE 40. 7 H2A H 
开始 上 升 ， 人 至 8 月 上 、 中 旬 达 高 峰 ， 该 时 期 施 药 的 
MSB 和 MH86 水 稻 上 飞 乔 数 量 分 别 显著 低 于 不 用 药 
的 同 品 系 水 稳 (P < 0.05)， 之 后 由 于 台风 等 气象 
因子 的 影响 ， 上 虫口 密度 迅速 下 降 到 较 低 的 水 平 ， 且 
各 处 理 间 飞 乔 虫 量 无 明显 差异 P0.0550. 1E7 
月 24 日 至 8 月 14 日 飞 乱 大 发 生 期 间 ， 未 用 药 的 





MSB 与 亲本 MH86 相 比 ， 飞 虱 量 总 是 相对 较 少 ， 降 
IEN 8.6% ~ 41.3%， 但 仅 7 月 24 日 二 者 的 差异 达 
3) J EKF (P < 0.05)。 








3 讨论 


转基因 抗 虫 作物 对 非 靶 标 害虫 的 影响 是 生态 安 
全 性 评价 的 重要 内 容 。 有 关 以 鳞 九 目 害虫 为 靶 标 的 
转基因 抗 忠 作物 对 非 引 标 同 这 目 害 忠 影响 的 研究 ， 
内 外 已 有 一 些 报道 ， 如 Bi doo] BET Aphis gossypii 
Glover、 棉 叶 蝉 Empoasca biguttula Ishida 14 Tot EN 
Bemisia tabaci Gennaolius 等 非 邯 标 害虫 影响 的 研究 
( Wilson etal . 1992; AE R , 1998; 4E dz RMR 
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—9—MH86 

一 人 一 MH86 + insectides* 
—k— MSB 

—£&— MSB + buprofezin 





14/8 21/8 28/8 4/9 


调查 日 期 Sampling date (day/month) 


图 4 转基因 水 稻 MSB 及 其 亲本 MH86 上 稻 飞 剧 的 田间 种 群 动态 
Fig.4 Population dynamics of rice planthoppers on transgenic rice MSB and its parent MH86 in fields 
x BRIAR MIRMA RZF AEN] Including buprofezin: fipronil and bisultap . 


Jm. 1997. 2000; XSEEZR& AE. 20034. 2003bO. WPL 
Wt cR REEL BO EE DRLZKGRR TL o BOSE SER 
同 翅 目 害虫 的 研究 仅见 于 Bt 水 稻 。Bemal 等 
(20000 研究 了 5 种 启动 子 不 同 的 s 水 稻 对 神 飞 起 
的 影响 ， 发 现在 含 CaMV35S 或 tpA 启动 子 的 转 基 
因 水 稻 上 ， 神 飞 剧 排泄 的 蜜 露 含 有 Bt 毒 蛋白 ， 指 
出 该 虫 虽 摄 入 并 接触 到 了 B 毒 蛋白 ， 但 对 其 生长 
发 育 没 有 明显 影响 。 陈 蕊 等 “2003) 通过 田间 调查 
RIL HE KAANE JEME MNE crylAb/erylAc Æ 
因 水 稻 TT9-3 或 TT9-4 稻 区 扩散 到 亲本 R72 稻 区 的 
数量 显著 多 于 由 IR72 稻 区 扩散 到 TT9-3 或 TT9-4 f 
区 的 数量 。 刘 志 诚 等 (2002) 对 这 两 种 害虫 的 田间 
种 群 动态 调查 表明 ， 尽 管 TT9-3 上 的 若虫 密度 显著 
高 于 其 亲本 R72 上 的 ， 但 TT9-3 与 IR72 的 成 虫 密 
度 间 、TT9-4 与 IR72 的 若虫 及 成 虫 密度 间 均 无 显著 
差异 。 以 往 工 作 未 能 同时 从 室内 试验 和 田间 发 生动 
态 两 个 方面 对 非 靶 标 害 虫 进行 研究 ， 有 关 转 基因 水 
稻 上 非 靶 标 害 虫 生态 风险 的 认识 尚 不 够 深入 。 本 研 
究 通 过 室内 测定 和 田间 观察 就 转 SCK + cryl4c XX 
基因 的 抗 忠 水 稻 对 非 邯 标 害虫 稻 飞 恒 的 影响 进行 了 
系统 研究 。 

室内 试验 表明 ，MSA 和 MSB 水 稻 并 不 会 促进 
褐飞虱 和 白 背 飞 恒 的 生长 发 育 与 繁殖 ， 其 中 MSB 
还 显著 降低 白 背 飞 虱 初 羽 化 雌 虫 体重 和 短 翅 率 。 在 
近 距 离 REA 8 em 寄主 选择 实验 中 ， 虽 然 神 
飞 乱 对 转基因 水 稻 并 无 明显 偏好 性 ， 但 白 背 飞 蛋 
若 、 成 虫 均 对 转基因 水 稻 有 明显 趋 性 。 田 间 稻 飞 乔 
《主要 为 白 背 飞 乔 ) 种 群 动态 调查 发 现 ， 在 MB 与 








其 亲本 MH86 上 的 密度 无 显著 差异 ， 表 明 上 述 白 缘 
飞 乔 对 转基因 水 稻 的 趋 性 对 田间 种 群 动态 的 影响 不 
明显 ， 其 原因 可 能 有 二 :〈1) HÉSZSEBEBM YS 
趋同 MSB， 但 因 MSB 对 白 背 飞 乔 的 生长 发 育 繁殖 
有 一 定 抑制 作用 而 得 以 抵消 ，(2)》 AE KAI MSB 
的 趋 性 可 能 仅 限于 近 距 离 ， 而 在 转基因 水 稳 成 片 或 
按 一 定 面积 小 区 种 植 时 ， 这 种 趋 性 的 影响 并 不 大 ， 
具体 原因 还 需 进一步 探 明 。 

避难 所 策略 被 认为 是 转基因 水 稻 对 靶 标 害虫 抗 
性 治理 中 一 条 有 效 途 径 〈Cohen et al.» 20000. f 
转基因 水 稻 种 子 与 非 转基因 水 稻 种子 混 合 后 种 植 是 
其 中 一 个 较 简易 可 行 的 方法 。 具 体 到 MSA 和 MSB 
mA. EKAR BE ZO] SU Sr HU HR 82 dS 
叶 蜡 的 抗 性 ， 则 应 考虑 非 靶 标 害虫 白 背 飞 乱 的 近 距 
离 趋 性 对 田间 转基因 植株 的 潜在 影响 。 

已 往 一 般 认 为 重 白 酶 抑制 剂 对 吸食 植物 汁液 的 
同 妃 目 害虫 无 影响 ， 主 要 是 因为 该 类 昆虫 以 游离 氯 
基 酸 为 氮 素 来 源 ， 不 需要 筷 白 酶 消化 食物 中 的 香 白 
质 以 提供 氮 素 营养 。 但 近年 的 研究 发 现 水 稻 等 植物 
筛 管 液 中 也 含有 一 定量 的 水 溶性 重 白 《Hayashi et 
al.» 1993; Iehiwatari et al.» 19952. Lee 5 (1999) 
则 报道 转 SKTI 基因 水 稻 对 神 飞 起 表现 出 明显 的 抗 
HIE; Foissac 等 《2002) 进一步 发 现 褐飞虱 肠 道 存 
在 蛋白 酶 活性 。 这 些 结果 表明 蛋白 质 可 能 是 刺 吸 式 
同 怒 目 昆虫 的 一 个 重要 氮 素 营养 来 源 ， 转 胰 香 白 酶 
抑制 剂 抗 忠 作物 则 可 能 因 抑 制 有 关 怎 白质 的 消化 和 
利用 而 影响 该 类 害 忠 的 正常 生长 发 育 。 本 研究 中 ， 
除 MSB HAE KARRE RUE I SD HH mE 
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响 之 外 ， 含 有 SCK 基因 的 MSA 和 MSB IAF KA 
若虫 生长 发 育 与 成 虫 繁殖 的 各 项 指标 均 影 响 较 小 ， 
看 来 SCK 基因 所 表达 的 CPTI H AI KARE AÑ 
化 酶 抑制 作用 较 弱 ，Foissac S (2002) 证 实 CpTI 
对 福 飞 重重 白 消 化 酶 的 抑制 效率 仅 及 SKTI 的 1/2 
~1/4。 另 一 种 可 能 是 蛋白 质 营养 在 两 种 飞 乔 氮 素 
营养 构成 中 比重 较 小 ， 影 响 不 大 。 此 外 ，MSB 对 白 
背 飞 乔 的 影响 大 于 对 神 飞 乱 ， 提 示 白 背 飞 乔 对 Cp- 
TI 的 敏感 性 或 对 蛋白 质 营养 的 依赖 程度 可 能 与 宰 
飞 乔 有 所 不 同 。 值 得 一 提 的 是 ，MSA 与 MSB X} A 
背 飞 乔 的 影响 有 所 差别 ， 可 能 与 两 种 转基因 水 稻 品 
RP SCK 等 基因 的 表达 情况 有 关 ， 相 关 基 因 表 达 
产物 的 检测 工作 正在 进行 中 。 白 缘 飞 恒 对 MSA 和 
MSB 表现 出 的 近 距 离 趋 性 可 能 与 吸引 或 排斥 该 类 屁 
虫 的 稻 株 生化 物质 变化 等 非 预期 效应 有 关 ， 亦 需 进 
一 步 研究 阐明 。 


致谢 湖南 农业 大 学 1999 级 实习 生 张 庭 英 、 周 瑞 
祥和 扬州 大 学 1999 级 实习 生 徐 利 军 、 陈 晓 勤 参加 
部 分 工作 ， 谨 致谢 忱 。 
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